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sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprunglichen Unterlagen 
dieser Patentanmeldung. 
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AnlageS 



. ZUSAMMENFASSUNG 

Niederdruck'-Entspannungsmotor auf der Basis von 

Rootsgeblasen 




ie vorliegeride Erfindung betriffi ein Verfahreh und eihe Vorrichtuhg, ein Rootsgeblase in 
der Form der BrQdenverdichter und/oder mit Einspritzupg als Entspannungsmotor zu ver- 



wenden. 



* • 

. Bei der Verwendung von Turbinen Oder Schraubenmotoren als Warmekraft-Entspannungs- 
' maschinen benotigt man grofie Volumlna und/pder.hOhe DrQcke, die eine wlrtschaftliche 
RQckgewinnuhg der abzufQhrenden Kondensationswarme yerhlndern. Seiche Antriebe kon- 
nen nur dort verwendet werden, wo die Kondens,ationswarme aqf gerihgstem Temperatur- ; 
niveau genutzt oder uber ein KQlilsystem abgefuhrt werden kanni. 




Rootsgeblase, insbesondere In der Form als, mehrflQgelige AusfQhrung, errelchen schon bei 
eringsten. Druckdifferenzen Im Millibarbereich.und bei einem FQllgrad von < 20% voile 
Wirkleistung. DarQber hlnaus kann die Ausschubarbelt dadurch vermindert werden, dass - 
. durch Kondensation im Forderraum der Druck reduziert wird, bevor es zur eigentlichen Ent- 
spannung in den Reziplenten kommt. Als ventiiloses System mit konstantem Fordervolurtien 
und dynamischer Dichtung bleiben die Verlustkrafte auf die f^eibleistung der Lager und Syn- 
chronlsation beschrankt. 
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Niederdruqk-'Entspannungsmotor^uf der Basis von ' ^ 

Rootsgeblasen 





Bei herkommlichen thermischen Entspannungsprozessen, bei deneh kondensierbare Gase, 
.h. in der Regel Bruden, durch nachgeschaltete Kondensation geforiplert werden, mussen 
ei den heute Qblichen Aggregaten, wie zB. Turbineri, hohe Druckdifferenzen von uber 15 
bis 200 bar e.rzeugt werden. Die BrUden dQrfen keinen Kondensattropfen ^nthalten. 

I 

Bei, Entspannungsprozessen - Insbesondere zur Gewinnurig von Strom - arbeitet man her- 
kommlich vonwiegend mit Wasser als Trelbmittel und benotigt sehr hohe Drucke und damit 
Temperjatureh, da der Wirkungsgrad der Energienutzung vom janteiligen Verlust der Konden- 
sationsenergie im Verhaltnis zur Entspannungsarbelt abhkngt. 

Gehtman aiuf organische Treibmittel Ober, so verbessert sich der Wirkfaktor, und es wird* 
J . • . ... 

m5g.lich, statt Turblhen mit Schraubenmotoren zu 5irbeiten,.die eine weit geringere Druckdif- 
ferehz b'enotigdn. Mit abnehmendem Ansaugdruck urid damit Verdampfungstemperatur sinkt 
jedoch der volumetrische Wirkungsgrad. Eine RQckgewlnnung der Kondensationswarme* 
urch Warmetransformatoren oder Warmepumpen ist auch hier unwirtschaftlich. 



Rootsg^blase (im deutsclnsprachigeri auch als Waizl<olbenpumpen bezeichnet) wurden als 
Vorverdichter fQr Flugzeugmotoren entwickelt. Als Entspann'ungsmdschine arbeiteff diese ' 

• * 

Geblase als extern verdichtende Pumpen mit geringer Gasreibung, slnd gegen FlUssigkeits- 
tropfen.une^mpfindiich und erreichen bei ausreichender Drehgeschwindigkeit Im Bereich ge- 
ringer Druckdifferenzen einen besonders hohen volumetrischen Wirkungsgrad. Mit mehrflQ- 
. .geiigen Rotoren und/oder Kondensation wShrend der Forderung durch Einspritzen einer 

* 

KohdensatipnsflQssigkeit lasst sich die Wellenlelstung noch steigern. 
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Durch das Wirkprinzip und das Radienverhaltnis zum Schopfvolumen der Walzkolbenpumpe 

ist die Verwendung als Entspannungsmaschine aber mit diesem Gerat noch b4i einer 

Druckdifferenz von wenigen hundert Millibar wirtschaftlich moglich. Durch die Weiterentwick- 

lung der Geblase als BrQdenverdichter, d.h. der Abdiclitung des SchSpfraumes gegenQber 

dem Getriebe sowie mit einer EInspritzung, lassen sich die Gerate lieute besonders wirt- 

sciiaftlich bei Nlederdruckentspannungsprozessen, insbesondere zur Erzeugung von Strom, 
einsetzen. 

Erfindungsgemaii wird das Geblase dabei mit dem Dampf eines Losemittels oder Losemit- 
telgemisches betrleben, der in und/oder nach der Maschine kondensiert wird. Das in einem 
erdampfer gebildete Gas drQckt in die als Motor genutzte Maschine. Durch die Druckdiffe- 
renz gegenOber dem am Auslass der Maschine angeschlossenen Kondensator werden die 
Rotoren von dem sich entspannenden Gas in Bewegung gebracht, und die mit der Entspan- 
nung einhergehende Entropieanderung als mechanische Energie abgegeben - so lange die 
Reduktion des Dampfdrucks durch Kondensation aufrecht erhalten wird. Durch Einspritzen. 
Z.B. von Wasser, beim Betrieb mit einem unpolaren Treibmittel geringer molarer Verr 
dampfungswarme lasst sich ein Tell des Trelbmittels wahrend der Entspannung bereits • 
kpndensieren. Damit wird die Wirkzeit der Rotorflachen verbessert und insbesondere die " 
Ausschubarbeit zum Ausfordern des Trelbmittels verrlngert. d.h. der Wirkfaktor wird verbes- 
sert. Das Wasser scheidet sich dann nach der Kondensation vom Loserhittel ab und kann 
wieder eingesprHzt werden. 

Vorteilhaft wird der Motor in einem geschlossenen System verwendet und das Treibmittel 
nach der Kondensation wieder In den Verdampfer gepgmpt, und/oder das Gesamtsystem mit 
einer Vorrichtung zum Einstellen des Druckniveaus ausgerQstet. 

■ 

• Die an der Welle abgegebene Leistung wird vorteilhaft zum Antrieb eines Generators ge- 
nutzt. Dazu ist es gQnstig, wenn das Geblase so ausgelegt ist, dass es bei 3000 Upm, also 
mit 50 Hz, arbeitet. 
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In der beigefOgten Abbildung wird die EnergierQckgewlnhung mit BrjQderientspannung In ei- 
, nem Rootsgebiase schematlsch dargestellt In einem Warmetauscher ais Verdampfer (1) 
wird das Arbeitsmittel des Krelsprozesses ana Warmeaustausch mjt Prozessdariipf bzw. Ab- 
warmestrom verdampft. Der entstehende.Trelbdampf wird QiDer d^s Rootsgeblase (2) ent- 
spannt. wobei an der Welie.des Geblases Energie gewonnen wird. die in Verbindung mit 
, eInem Generator (3) zur Stfomgewlnnung genutzt wind. 




Nach der Entspannung wird der Treibdampf in einem nachgesclialteten Kondensator (4) am ' 
Warnietauscher niedengeschlagen und mit der Forderpumpe (6) wieder zum Verdampfer (i) 
^rQckgefordert. Der Warmetauscher des. Kondensatons (4) kann seine KOhienergie ^ntWe- 
der aus teilstromen des Ausgangsprozesses Oder durch zusatzliche KOhleinriclitungen be- 
• zibiien.' " , . . • 

Vom Kondensator (4) zum Verdampfer (1 ) ist ein 
Separator (5) integriert, nriit dem die abgeschiedene KondensationsfiQssigkeit fur die Ein- ■ 
spritzung abgezogen wird. . ' • ' 




■ • 
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Nietferdruck'Entspanhungsmotor auf der Basis von 

RootsgeblMseii 




• Yi^^^^ll^V'" pswJnnung mechanischer Energie durch Brudenentepannung < 
Acbeitsmittels in einem Rootsgeblase. •i«.Hc«i"iufig < 



eines 



2. 



• •Yf r^^'^'^^'^ "^ch Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnat, dass das Arbeitsmittel durch 
Warmeaustausch mit Primarenergie aus ProzessdSmpfen oder erwIrSen ProSS- 
, fiassigkeiten und/oder Warmespeichern verdampft wird i^rozess 



•3. 



MwfwirH '"^ "^'^"''''^ gekennzeichnet, dass das Arbeitsmittel so aus- 

wefet ^ volumenspeziflsche Verdampfungsenthalpie auf- 



4. 




6. 



7. 



8. 



9. 



. • y^l?^™!^^' ^u^'^'^'^l'l' "'^""r^'' gekennzeiciinet. dass als Arbeitsmittel oraani- 
sclne, anorgamsclie und/oder protisclie Losemittel genutzt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 and 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Arbeitsmittel 
. e aus or^anischen und/oder anorganischen Losem ttein sSwie protischen 

Losemittein genutzt werden. »ioHi uitowien 

• • . * 

A?f^Il^"^-''''"f ^ '^^"^"'■^'^ gekennzeichnet, dass Losemittelgemi- . 

• sche als Azeotropmischungen eingesetzt werden. 

4 

■ ^^^ShSI^h"??''/^P'""''^'' 4 dadurch gekennzeichnet. dass das Arbeitsmittel 
'5 *^®*®'?P®'■®x"^""^?^'^Pfd''"ckkurve•auf dte Temperatumiveaus und 

die Warmemengen der antreibenden Warme, abgestimmt ist. 

» r ■ 

I . , • 

ft 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass die BrQ- 
denentspannung in einem extern verdichtenden Geblase erfolgt. 

• • * 

i 

X^lrnnl""? Vorrichtung nach Anspruch 1 und 8, dadurch gekennzeichnet. dass 
die Brudenentspannung in einem Roots-Geblase erfolgt. 
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Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichhet dass ' 
etas Gebiase mit piner Einspritzung im Schopfraum versehen ist • ^ 

• » • 

* i ■ 

Verfahren nach Anspruch 1 und 9. dadurch .gekennzeichnet, dass der BrDden dumh 



"f°h, Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dags als FIQssigkeit Wasser' 
Oder em anderes polares LSsemittel venwendet wird. " "^'"ssigKeii vv.asser 

■ ♦ * 

■ 

h1^? K." ""^ Vorrichtung qach Anspruch 8 urid 9, dadurch gekennzeichnet ' dass 



• • • t 

dS^lebLtm^^^ ^ '^^'^"^^h gekennzeichnet. dass ' 

aas laeoiase mit mehrflLigeligen Rotoren.ausgerQstet ist • • 

♦ 

Verfahren nach Anspruch 1 und 8. dadurch gekennzeichnet dass die bei der Ent 
geS wl.S^' ^^"^ Gebiase gewonnlne Energie als mechaSch; 

Verfaliren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 8 und 9, 'dadurch gekennzeichnet dass 

Verfaiiren und Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass die Ver- " 
dampfung in einem Verdampfer erfplgt. ' ' " 'ei, aass me ver- 



^niSIlL^Sr'iHl!!??''''?''*""^^^ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der ent- 
spannte BrOden in einem Kondensator kondensiert wird. ' • ' 

• * 

dfrvS."i?nl^?"''''^*""^-2^^ Anspruch 1 und 18, dadurch gekennzeichnet, dass. 
fbrdert^rti ^ Losungsmittel mit eioer Forderpumpe zurtick in den Verdampfer ge- 

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensatiansener- 
gie durch Warmetausch aufgebracht wird. • •« rvwnuensaiionsener 

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensation durch 
Warmetausch mit einer externen KOhieinrichtung herbeigeftihrt wird. 
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• 1 



Verfahren und Vorrichtung nach Anspmch 1 0, dadurch gekennzeichnet dass sine 
dmckgesteuerte Einspritzung zur Verhinderung von FlussigkeiteschlSSn ve^^^^^ 

^^."^^.hren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die eingespritzte 
Flussigkeit sich vom Treibdampfmedium durch Eritmischen trennt. '"^^P""^ 

^n'oeSJiJo?!???^^^ ""'^ 16. 'dadurch gekennzeichnet. dass 

. em Generator ohne Getnebe angeschlossen werden kann. ■ - • 

yhlSl'u" Anspruch 17 urid 18, dadurch gekennzeichnet. dass eine ausrei- 
chend kieine Temperaturdifferenz eingestellt wird. so dass ein4 RQckgewinnSnq der 
Kondensationswarme durch Warmetransformatoren moglich wird "'"'^^'"""""S ^^"^ 



* 



19.12.03 



i 



o o 

O O D 

o o 
OCiOO oooo 



n 

n o 



OOO OOQO 



g S P.^nt_30_6-3.(1).doc; Seiie 1 vori 1 



o on 0 
no o'* 



/fO 



Aniage 6 




Niederdruck-Eotspannungsmotor aufder Basis von 

Rootsgeblasen 






I * 



19.12.03 



1 



